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@ Staubsauger-Roboter 

@ Staubsauger-Roboter, der dezentral uber eine Funk- 
strecke mit einem Personal-Computer kommuniziert, in 
dem die durch den Staubsauger-Roboter abzufahrende" 
Flache mittels einer Steuersoftware speicherbar ist, wo- 
bei die Steuersoftware die optimaien Wage und die Steu- 
eranweisungen errechnet und an den Staubsauger-Robo- 
ter sendet und der Staubsauger-Roboter eine Mehrzahl 
von Sensoren aulweist, die mit auf der abzufahrenden 
Flache angebrachten Markierungen einen Soll-lst-Ver- 
gleich der Positionen des Staubsauger-Roboter ermogli- 
chen, dadurch gekennzeichnet, dass der Staubsauger-Ro- 
boter mindestens eine DQse zum Aufwirbefn von Staub 
BUS den Randbereichen bzw. Ecken der zu reinigenden 
Flache aufwelst 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sicb auf einen Staubsauger- 
Roboter, der dezentral Qber eine Funkstrecke mit einem Per- 
sonal-Computer kommuniziert, in dexn die durcb den Staub- 

sauger-Roboter abzufahrende Flache mittels einer Steuer- 
software speicherbar ist, wobei die Steuersoftware die opti- 
malen Wege und die Steueranweisungen enechnet und an 
den Staubsauger-Roboter sendet, und der Staubsauger-Ro- 
boter eine Mehrzahl von Sensoren aufweist, die mit auf der 
abzufahrenden Rache angebrachten Markieningen einen 
SoU-Ist-Vergleich der Positionen des Staubsauger-Roboter 
ermoglichen. 

[0002] Staubsauger, die selbststSndig konstante F&hen 
abfahien und dabei absaugen soUen, so genannte Staubsau- 
ger-Roboter, haben diverse Anforderungen zu erfuUen. Sie 
miissen komplexe Flachen moglichst voUstandig abfahren, 
dabei aber mSglichst wenige Rachen mehrfach Uberfahren. 
Dabei sollen Gegenstande moglichst dicht umfahren wer- 
den, ohne diese zu berilhren oder gar umzuwerfen. Der Ro- 
boter darf sicb nicht in Nischen veridemmen oder an Gegen- 
standen bangen bleiben. Dabei sollen samtliche moglichen 
Fehlerquellen der Navigationssteuerung des Roboters aus- 
geschlossen werden, um eine fehlerfireie exteme Steuerang 
zu erm5glichen. 

[0003] Folgenden Komponenten werden bekanntennaBen 
fUr Staubsauger-Roboter im Haushaltsbereich vorausge- 
setzt: 

- Saugsystem unterhalb oder seitlich vom Robotex; 

- Abluft-Filter, 

- Staubsammelkammer bzw. Staubtilten 

- Motor fiir Sauger und 

- Motor fiir Steuerung (VorwSrts, Ruckwarts, Len- 

kung). 

[0004] Bekannt sind Staubsauger-Roboter, welche durcb 
Sensoren erkennen, dass sie sicb einer Wand nShem. Dabei 
wefden Steuerungsentscheidungen durch bestinunte Steue- 
rungs-Algorithmen ennittelt. Die Qualit^t der Algorithmen 
und die Qualitat der Sensoren bestimint wesentlich die Qua- 
lit^t der Flachenbearbeitung. 

[0005] Mit der Qualit§t der Rachenbearbeitung ist hier 

gemeint: 

- der Anteil der Rache, der doppelt Uberfahren wild, 

- der Anteil der Rache, der gar nicht Qberfahren wird, 

- sowie die Wahrschdnlichkeit, mit der sich der Robo- 
ter festfahrt also navigadonsunfahig wird. 

[0006] Die zur ErfuUung der Aufgaben bendtigte Rechen- 
leistung ist je nach Hschnologie der Sensors aufwSndig und 
verlangt aufwandige und teure Mikro-KontroUec Da jede 
Wohnung und damit jede Rache anders geformt ist und sich 
zudem auch kurzfristig z. B. durch neue Mobelstucke vezan- 
dem kann, verzichten die meisten Konzepte darauf, den Al- 
gorithmen als Input eine Beschreibung der R3che zu uber- 
geben. Vielmehr werden die KontroEer so konzipiert, dass 
sie mit jeder Topologie jederzeit zurechtkommen sollen. 
[0007] Der Benutzer hat keine Moglichkeit, die Topologie 
einzugebra, also zu beschreiben, da hierzu ein Display und 
ein Eingabegerat (Maus oder T^tatur) am Roboter notwe- 
nig wSre. Aus Kosten- und GewicbtsgrOnden scheideo sol- 
che Konzepte aus. Zudem soil der Roboter moglichst klein 
bleiben, damit er in alle Winkel fahroi kami. 
[0008] Nachteilig bd diesen Losungen ist, dass entweder 
die lokale Rechenleistung und/oder die Sensoren so aufwan- 
dig sind, dass die Kosten jenseits der fiir Konsumer-Endge- 



rate akzeptablen Preisgrenze liegen oder die Qualitat der 
Rachenbearbeitung unzureichend ist. 
[0009] Besonders nachteilig ist, dass der Roboter bei ein- 
fachen Verfahren nicht dagegen geschdtztist, sich festzufah- 
S ren oder in Endlosschleifen gerSt, was bedeutet, dass er im- 
mer die gleichen Teilfiachen bearbeitet, aber nie seine Auf- 
gabe voUstandig erledigt. 

[0010] Aus den US 46 38445 A, DE43 23 332A1 und 
DE695 01 130 T2 sind mobile Staubsauger-Roboter be- 

10 kannt, bei denen ein handelsOblicher Personal-Computer zur 
Steuerung des Staubsauger-Roboters verwendel wird und 
dieser Computer dann, wenn der Staubsauger-Roboter nicht 
in Betrieb ist, auch fur andere Anwendungra benutzt wer- 
den kann. Der Personal-Computer wird nicht vom Staubsau- 

15 ger-Roboter getragen, wenn eine Obertragungsverbindung 
zwischen Staubsauger-Roboter und Personal-Computer vor- 
gesehen ist. 

[0011] Weiterhin sind aus den DE43 40771A1, 
US 51 09 566 A, US 55 60 077 A und US 56 46 494 A 

20 Staubsauger-Roboter bekannt, die zur Energie-Aufladung 
selbsttatig eine Ladestation anfahren. Dariiber hinaus ofifen- 
baren die DE26 00 907A1, US 50 86 535 A und 
US 53 41 540 A Roboter-Systeme, bei denen zur Korrektur 
des Fahrkurses Markierungen im zu reinigenden Raura an- 

25 gebracht sind. Femer ist es aus der US 57 87 545 A bekannt, 
dass der automatische Staub sauger an einer zenuralen Sta- 
tion entleert wird. 

[0012] Das typische Einsatzgebiet eines solchen Staub- 
saugerrRoboters, namlich die Wohnung des Benutza-s, ver- 

30 andert sich gewohnlich nicht. Der Roboter muss sich also 
gar nicht stSndig an neue Einsatzgebiete gewfihnen, im Un- 
terschied zu Indus trierobotem, die Werkshallen abfahren 
miissen, in denen standig neue und wechselnde Hindemisse 
zu umfahren sind. 

35 [0013] Bei den bekannten Robotem wird bewusst darauf 
verzichtet, ihm universelle Umfahrungs- und Topologie-Ei- 
genschaften zu implementieren. Der Benutzer muss also 
nach dem Erwerb des Roboters die Hgenscbaften, namlich 
dieBodenarten, wie Ibppich, Stein oder Holz, und die Form 

40 der Wohnung in das vorgestellte System eingeben. 

[0014] Es mOssen zudem Vorkehrungen getioffen werden, 
- die eine Wegabweichung des Roboters ausgleichen kSnnen. 
Die Aufdeckung eventueller Fahrfehler muss dabei nicht so- 
fort erfolgen, da Fahrfehler selten sind und davon ausgegan- 

45 gen wird, dass der Zusatzzeitbedarf nachrangig ist, 

[0015] Folgende Vorteile ergeben sich bei den bekannten 
Staubsauger-Robotem: 
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1. Die Gesamtkosten verringem sich drastisch. 

2. Das Gewicht der Steuerung reduziert sich. ' 

3. Einfacbe Sensoren reichen aus. 

4. Die Qualitat der Steuerung ist vorheisagbar und nie- 
mals zu^llig, die Qualitat daher gleich bldbend. 

5. Der Benutzer kann sehr komfortabel mit seinem 
Roboter kommunizieren. 



[0016] Nachteilig bei diesen Systemen ist jedoch, dass 
keiner der Staubsauger-Roboter in der Lage ist, insbeson- 
dere die Eck- und Randbereiche einer Raumflache ausrei- 

60 chend zu reinigen. v 

[0017] Aufgabe der Erfindung ist es, ein«i kostengtinsd- 
gen und einfachen Staubsauger-Roboter der eingangs ge- 
nannten Art zu scbaffen, mit denen jede Raum-Topografie 
vollstSndig abfahrbar und zu reinigen ist 

65 [0018] Erfindungsgem^ wird die Aufgabe dadurdi ge- 
Idst, dass der Staubsauger-Roboter mindestens dne DOse 
zum Aufwirbeb) von Staub aus den Randberdchen bzw. Ek- 
ken der zu reinigenden Fllche aufweist 
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f0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist die mindestens eine Duse aktivierbar, wean der Staubsau- 
ger-Roboter miteinem ausieicbenden Sicherheitsabstand ei- 
nen Randbexeich der zu abzufahrenden Rache eireicht, wo 
bei der aufgewirbelte Staub auf die zu reinigende HauptflS- 

* che geleitet und von dort erfasst wird. 

[0020] Damit werden die Randflachen und Eckbereiche 
eines zu reinigenden Raumes auch dann von Staub gerei- 
nigl, wenn der Roboter diese mit ausreichendem Sicher- 
heitsabstand abfahrt Die DUsen blasen den Staub aus den 
Randflachen und aus den Ecken weg und kann dann beim 
weiteren Reinigungsvorgang vom Staubsauger-Roboter auf- 
gesaugt werden. 

[0021] Der der Erfindung zu Grunde liegende Gedanke 
wird in der nachfolgenden Beschreibung anhand eines Aus- 
fUhrungsbeispieles n^herbeschrieben. 
[0022] Auf einem handelsiiblichen PC wird ein Roboter- 
Steuerungsprogranim installiert. An die serielle Schnittstelle 
wird ein Adapter geschraubt, der vorzugsweise die Weiter- 
benutzung, beispielsweise durch eine Computer-Maus an ei- 
ner eingebauten zusatzlichen Schnittstelle, erlaubL Altema- 
tiv ware auch der Anschluss an die parallele Schnittstelle 
Oder den USB-Port des Personal-Computers mSglich. Ober 
diesen Kontakt konununizicrt der Personal-Computer mit 
dem Staubsauger-Roboter. 

[0023] Die Steuersoftware erlaubt die ]^ngabe der Woh- 
nungsform, wie Topologie, Bodenbeschaffenheit, Sicher- 
heitsabstande, und den Start und Stopp des Staubsauger-Ro- 
botere. 

[0024] Nach der Eingabe der Wohnungseigenschaften be-- 
rechnet das Programm den kurzeslen Weg, mit dem die Fla- 
che voUstandig abfahrbar ist. Dabei berechnet das Pro- 
gramm einen Weg, bei dem die wenigsten Steuerungsein- 
grifife in die Lenkung notwendig sind, da diese immer feh- 
lerbehaftet sind. Das Programm versucht also moglichst ge- 
rade Strecken zu erzeugen und oft so genannte Posidons- 
Mariderungen zu uberfahren, damit eine Soll-Ist-KontroUe 
der Position erreicht wird. 

[0025] Diese Maikierungen kdnnen dndeutig sein, d. b. 
das System erkennt die Position auch dann, wenn der Robo- 
ter wiUkiirlich auf eine solche Mariderung geselzt wild. 
Dies hatte zwar den Nachteil, dass jede Markierung eindeu- 
tig identifizierbar sein muss, z. B. nummeriert durch Bar- 
code. Die Sensoren waren darm aufwandiger. Weiterer 
Nachteil ware, dass der Benutzer die Position jeder Maride- 
rung ins System eingeben muss oder dem System eine Lem- 
phase zugestehen muss, bei der der Roboter die Posidon der 
Markierungen selbst ermittelL 

[0026] Auch einfache Riickmeldungen, z. B. bei Hinder- 
niskontakt, waren mbglich. Die notwendigen Sensoren, bei- 
spielsweise als Federkontakte, kdnnen kostengUnstig rund 
um den Roboter platziert werden. 

[0027] Moglich ist auch, dass auf die Markierungen kom- 
plett und damit auf jede Ruckmeldung des Systems verzich- 
tet wird. Dies setzt aber den unwahrscheinlichen Fall vor- 
aus, dass der Roboter sehr exakt die vom PC ermittelten 
Fahranweisungen, wie Lenkung, Verzogerung, Start/Stopp, 
ausfiihrL 

[0028] Durch die Nutzung des Personal-Computers, der in 
den Haushalten, die sich fur einen Roboter interessieren, 
fast immer bereits voiiianden ist, kdnnen wesentlich lei- 
stungsfahigere Algorithmen zum Einsatz kommen. Zudem 
kann der Benutzer das System durch Konekturen unterstQt- 
zen. Beisjnelsweise konnen lypiscbe Fehlerquellen wieTbp- 
pichkanten manuell ausgegrenzt werden. Auch die gesamte 
Hache konnte der Benutzer eirmial manuell abfahren, dabei 

* wurde der Roboter die Stcueranweisungen an die PC-Soft- 
ware Obertragen imd die Software wUrde "angelemt". Die 



dabei "gelemten" Steueranweisungen miissten dann zukUnf- 
tig our noch abgespielt werden. Oder das manuelle Abfah- 
ren dient lediglich dazu, die FlSche zu «rfassen. Beliebige 
Kombinationen des Softwaremodelis sind dabei moglich. 

5 Damit ist die Softwareprogrammierung wesentlich fiexibler 
als in einem Mikro-Controller-Modell. 
[0029] Damit Randbereiche der Flache nicht unnotig nahe 
abgefahren werden mussen, ist eine Duse am Roboter ange- 
bracht, die in Randbereichen akdviert wird und einen Luft- 

10 strahl in die Ecken lenkt, der den Staub in die HauptfRache 
leitet. Dort wird der Staub dann wie tiblich vom Roboter er- 
fasst 

[0030] Die tagliche Benutzung konnte derart gestaltet 
sein, dass der Roboter morgens in eine definierte Wohnungs- 
15 ecke gestellt wird und beim Verlassen der Wohnung per 
Schalter am Roboter akdviert wild. Abends kommt der Be- 
nutzer zuriick.und findet seine Wohnung staubfrei vor und 
endeert wochentlich den StaubbeuteL "Ober Nacht wird der 
Roboter zum Auiiaden der Akkus an eine Steckdose ange- 
schlossen. 
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Patentanspriiche 

1. Staubsauger-Roboter, der dezentral iiber eine Funk- 
strecke mit einem Personal-Computer kommuniziert, 
in dem die durch den Staubsauger-Roboter abzufah- 
rende Flache mittels einer Steuersoftware speicherbar 
ist, wobei die Steuersoftware die optimalen Wege und 
die Steueranweisungen errechnet und an den Staubsau- 
ger-Roboter sendet, und der Staubsauger-Roboter eine 
Mehrzahl von Sensoren aufweist, die mit auf der abzu- 
fahrenden Rache angebrachten Markierungen einen 
Soil-Ist-Vergleich der Positionen des Staubsauger-Ro- 
boter ermoglichen, dadurch gekemizelchnet, dass der 
Staubsauger-Roboter mindestens eine DUse zum Auf- 
wirbeln von Staub aus den Randbereichen bzw. Ecken 
der zu reinigenden Flache aufweist 

2. Staubsauger-Roboter nach Anspruch 1, dadurcb ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens eine DQse aktivier- 
bar ist, wenn der Staubsauger-Roboter mit einem aus- 
reichenden Sicherheitsabstand einen Randbereich der 
zu abzufahrenden Flache erreicht, wobei der aufgewir- 
belte Staub auf die zu reinigende Hauptfl^che geleitet 
und von dort erfasst wird. 
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